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Verfahren und Vorrichtung zur Ueberwachung des Fullvorganges und/oder der Entformung in. 
Spritzgiess- oder Presswerkzeugen. 


@ Zur Identifizierung der Formmasse in Spritzgiess- 
oder Presswerkzeugen zur Verarbeitung von vernet- 
zenden Polymeren sind in den Wandungen (7, 16) der 
Poraakavitaten^ (6) und/oder „Angusskanale (4) optische 
Fuhler (9, 17) eingebaut, die mit einem Lichtwellensender 
(12) und einem Lichtwellenempfanger (13) verbunden 
sind. Der sich zwischen den optischen Fuhlern (9, 17) auf- 
bauende Lichtwelle kreuzt den Fliessweg der Formmasse 
und lost beim Auftreffen oder NichtauftrefTen auf die 
Formmasse ein Signal aus, das in einer ausserhalb der 
Form ( 1 ) angeordneten Elektronik ( 14) registriert und zur 
Steuerung (15) der Maschine weiterverarbeitet wird. Auf 
diese Weise kann das FuIIen der Form (1) von Beginn des 
Spritzvorganges an sicher kontr lliert werden und bei auf- 
tretenden Fehlem die Maschine automatised gestoppt oder 
der Fehler fur den nachsten Arbeitszyklus korrigiert wer- 
den. Das optische Oberwachungssystem dient auch in glei- 
cher Weise zur Entformungskontrolle. 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Verfahren zur Uberwachung des FQllvorganges und/oder 
der Entformung in Spritzgiess- oder Presswerkzeugen zur Verar- 
beitung von vernetzenden Polymeren, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Fliesswege in dem Formwerkzeug mittels elektromagne- 
tische Wellen ubertragenden Mitteln erfasst werden, die beim 
Auftreffen oder Nichtauftreffen auf die Formmasse als Signalge- 
ber fur die Maschinensteuerung verwendet werden. 

2. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet, dass auf dem Stromungs- 
pfad der Formmasse wenigstens ein Fuhler angeordnet ist, der 
mit einem Sender und einem Empfanger einer Elektronik (14) 
fur die Maschinensteuerung (15) verbunden ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Fuhler (9, 17) optisch und mit einem Lichtwellensender 
(12) und einem Lichtwellenempfanger (13) ausgebildet ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadiirch gekennzeichnet, 
dass der mit dem Lichtwellensender (12) verbundene Fuhler (9) 
in der einen Wandung (7) und der mit dem Lichtwellenempfan- 
ger (13) verbundene Fuhler (17) in der gegenuberliegenden 
Wandung ( 1 6) der Formkavitaten (6) und/oder Angusskanale 
(4, 5) angeordnet ist, wobei ein Signal ausgeldst wird, wenn die 
zwischen den Fuhlern (9, 17) liegende Lichtwelle unterbrochen 
wird. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die optischen Fuhler (9, 17) gemeinsam in der einen 
Wandung (16) der Formkavitaten (6) und/oder Angusskanale 
(4, 5) angeordnet sind, wobei die Lichtwelle von der gegenuber- 
liegenden Wandung (7) reflektiert und zum Lichtwellenempfan- 
ger ( 13) zuriickgeleitet und bei Unterbrechung der Lichtwelle ein 
Signal ausgelost wird. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass in der den Fuhlern (9, 17) gegenuberliegenden Wandung (7) 
ein Reflektor (19) angeordnet ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass zum Ausrichten der reflektierten Lichtwelle der Reflektor 
(19) oder die Fuhler (9, 17) mit einer entsprechenden Schrage zur 
Gegen wandung angeordnet sind. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Fuhler (9, 17) in einem Gehause (8) mit 
einem temperatur- und dnickbestandigen, lichtdurchlassigen 

- Deckglas ( 10) angeordnet sind. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass in jeder Formkavitat (6) mindestensein 
Fuhlerpaar (9, 17) angeordnet ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass in jedera Angusskanal (4) mindestens ein 
Fuhlerpaar (9, 17) angeordnet ist. 

1 1 . Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass in jedem Verteilerkanal (5) mindestens ein 
Fuhlerpaar (9, 17) angeordnet ist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass an dem oder den Enden der Fliesswege in 
der Form (1) ein Fuhlerpaar (9, 17) angeordnet ist. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 1 1 , dadurch 
gekennzeichnet, dass die Elektronik (14) mit dem Lichtwellen- 
sender (12) und dem Lichtwellenempfanger (13) ausserhalb der 
Form (1) angeordnet ist. 


BESCHREIBUNG 
Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uberwachung des 


Presswerkzeugen zur Verarbeitung von vernetzenden Polymeren 
und eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

Die zu verarbeitende Formmasse wird im fliessfahigen 
Zustand durch die Anguss- und Verteilerkanale der beiden 
5 Formhalften in die Formkavitaten eingeieitet, in denen die 
Spritz- oder Pressteile entstehen. Wird zum Beispiel bei einem 
Mehrfachwerkzeug die Fliessbewegung der Formmasse durch 
irgendwelche Einflusse beeintrachtigt , beispielsweise durch teil- 
weise oder volliges Verstopfen eines Kanals , so werden dadurch 

10 eine oder mehrere Formkavitaten nicht oder nur teilweise 
gefullt , wahrend in die ubrigen Formkavitaten zu viel Formmasse 
eingespri tzt wird . Die Folge davon sind Ausf alle oder nicht 
masshaitige Formteile. Ein Uberspritzen oder nicht voUstandiges 
Fiillen der Formkavitaten mit Formmasse kann auch durch eine 
f alsche Einstellung des Plastifizier- oder Pressorgans hervorgeru- 
fen werden . Bleibt dieser Fehler unerkannt und wird er fur den 
nachstfolgenden Arbeitszyklus nicht korrigiert, so besteht die 
Gefahr einer hohen Ausschussquote. _ 
Es ist bereits versucht worden, diese Probieme dadurch zu 

20 losen, dass der Spritzdruck in der Form oder die durch den 
Spritzdruck hervorgerufene Formspaltanderung gemessen . .. J 
und die Messgrosse als Signal zur Unterbrechung des Arbeitsgan- 
ges oder zur Korrektur der Maschinensteuerung fur den nachsten 

25 Arbeitszyklus verwendet wird. Diese bekannten Massnahmen 
haben den Nachteil, dass die Drucksignale in der Anfangsphase 
des Spritzvorganges relativ sch wach und unregelmassig sind, so 
dass eine saubere Trennung von Gut- und Schlecht-Signalen 
nicht immer moglich ist. Die fur die Erfassung von Fehlern 

30 erforderlichen Signale werden grundsatzlich erst dann ausgelost, 
wenn die hierzu massgeblichen Driicke in der Form auftreten . 
Insbesondere bei hochviskosen Massen entstehen die Driicke in 
der Formkavitat erst nach dem Vorbeigleiten der Fliessfront. 
Dann ist es aber oftmals schon zu spat, beispielsweise beim 

35 Uberspritzen der Form, urn den entstehenden Schaden noch 
verhindern zu konnen. 

Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass dieses Druckmesssy- 
stem fur eine Kontrolle, ob alle Formkavitaten nach dem Entfor- 
mungsvorgang vollstandig entleert sind , nicht verwendet werden 

40 kann. Hierzu sind separate Kontrollsysteme, wie zum Beispiel 
die bekannte Video-Bildauswertung, erforderlich. Die Video- 
Bildauswertung ist aber im Hinblick auf die in der Form herr- 
schenden hohen Temperaturen und Driicke sehr problema;, . 
und kann nicht immer erfolgreich angewendet werden. 

45 Der Erfindung liegt deshalb die Auf gabe zugrunde, die 
genannten Nachteile zu vermeiden und ein Uberwachungssystem 
der eingangs erwahnten Art zu schaffen, das eine fruhzeitige und 
sichere Fehlerennittlung innerhalb der Fliesswege der Form 
gewahrleistet, damit der Spritzvorgang unterbrochen oder der 

50 Fehler fur den nachsten Arbeitszyklus korrigiert werden kann, 
wobei das gleiche Oberwachungssystem auch fur die Entfor- 
mungskontrolle verwendbar sein sollte. 

Gemass der Erfindung ist das Verfahren zur Losung dieser 
Aufgabe dadurch gekennzeichnet, dass die Fliesswege in dem 

55 Formwerkzeug mittels elektromagnetische Wellen ubertragen- 
den Mitteln erfasst werden, die beim Auftreffen oder Nichtauf- 
treffen auf die Formmasse als Signalgeber fur die Maschinen- 
steuerung verwendet werden. Als elektromagnetische Wellen 
sind u. a. Lichtwellen, Radiowellen zu verstehen. 

60 Die Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verf ahrens besteht 
darin, dass auf dem Stromungspfad der Formmasse wenigstens 
ein Fuhler angeordnet ist, der mit einem Sender und einem 
Empfanger einer Elektronik (14) fur die Maschinensteuerung 
(15) verbunden ist. . 

65 Bei einer Ausfuhruhgsform der Erfindung ist der Fuhler 
optisch und mit einem Lichtwellensender in der einen Wandung 
und mit einem Lichtwellenempfanger in der gegenuberliegenden 


det, wobei ein Signal ausgelost wird, wenn die zwischen den 
Fuhlern liegende Lichtwelle unterbrochen wird. 

In einer anderen Ausfuhrungsform der Erfindung sind die 
optischen FiihJer gemeinsam in der einen Wandung der Formka- 
vitaten oder der Angusskanale angeordnet, wobei die Lichtwelle 
von der gegeniiberliegenden Wandung reflektiert und zum Licht- 
wellenempfanger zuriickgeleitet und bei Unterbrechung der 
Lichtwelle ein Signal ausgelost wird. 

Zur Verbesserung der Reflexion ist an der den Fuhlern 
gegeniiberliegenden Wandung ein Reflektor angeordnet. Um 
die reflektierte Lichtwelle auf den mit dem Lichtwellenempfan- 
ger verbundenen Fuhler genau ausrichten zu konnen, sind der 
Reflektor oder die Fiihler rait einer entsprechenden Schrage zur 
Gegenwandung angeordnet. 

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung sind die opti- 
schen Fiihler in einem Gehause mit einem temperatur- und 
druckbestandigen, lichtdurchlassigen Deckglas angeordnet. 

Um ein moglichst engmaschiges Netz von Kontrollstellen fur 
die Fehlerermittlung zu erhalten, ist gemass der Erfindung in 
ieder Formkavitat und/oder jedem Angusskanal und/oder jedem 
irteilerkanal mindestens ein Fuhlerpaar angeordnet. 

Zur Uberwachung einer vollstandigen Formfullung ist an dem 
oder den Enden der Fliesswege in der Form ein Fuhlerpaar 
angeordnet. 

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung ist die Elektro- 
nik mit dem Lichtwellensender und dem Lichtwellenempf anger 
ausserhalb der Form angeordnet. 

Die Vorteile der Erfindung bestehen darin, dass die erfin- 
dungsgemasse Oberwachung mittels optischer Fuhler eine sehr 
fruhzeitige Fehiererkennunggewahrleistet, weil das erste Signal 
bereits dann ausgelost wird, wenn die Front der in die Form 
einfliessenden Fonnmasse die erste Messstelle bzw. das erste 
Fuhlerpaar erreicht hat. Der Spritzvorgang kann dadurch recht- 
zeitig unterbrochen und aufwendige Reinigungsarbeiten oder 
Havarien am Werkzeug, beispielsweise durch Oberspritzen, 
verhindert werden. Die optischen Fuhler konnen an besonders 
kritischen Stellen innerhalb des Fliessweges der Fonnmasse 
angebracht werden, ura eine gezielte Fehlerkontrolle durchzu- 
fuhren. Neben der Uberwachung des Fullvorganges kann mit 
dem gleichen Verfahren auch eine sichere Entformungskon- 
trolle, insbesondere fur kritische Teile wie Angusse, erreicht 
Jrden. 

Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale der Erfindung 
ergeben sich aus der folgenden Beschreibung und der schemati- 
schen Zeichnung, die zwei Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 
darstellt. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Schnitt durch die Form mit einer Anordnung der 
optischen Fuhler nach dem Durchlicht- Verfahren, und 

Fig. 2 einen Schnitt durch die Form mit einer Anordnung der 
optischen Fuhler nach dem Reflexions- Verfahren. 

Die Form 1 einer nicht naher dargestellten Spritzgiessma- 
schine besteht aus zwei Formhalften 2 und 3 . Die Formhalfte 2 
weist einen Angusskanal 4 auf, der uber Verteilerkanale 5 mit 
den Fonnkavitaten 6 der Formhalfte 3 in Verbindung steht. In 
der Wandung 7 der Fonnkavitat 6 ist in einem Gehause 8 ein 
optischer Fuhler 9 angeordnet, der durch ein temperatur- und 
druckbestandiges, lichtdurchlassiges Deckglas lOgegen die 
Fonnmasse abgeschirmt ist. Vom Fuhler 9 fuhrt eine Lichtleitung 
11, die beispielsweise aus einem Glasfaserkabel bestehen kann, 
zu einem Lichtwellensender 12, der sich zusammen mit einem ' 
Lichtwellenempfanger 13 in einer ausserhalb der Form 1 ange- 
ordneten Elektronik 14 befindet. Die Elektronik 14dient zur 
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Auswertung der Lichtsignale und ihrer Weiterverarbeitung zur 
Beeinflussung einer Maschinensteuerung 15, die mit der Elektro- 
nik 14 in bekannter Weise yerbunden ist. Der Aufbau der 
Elektronik 14 und ihre Funktion ist bekannter Stand der Technik 

5 und braucht nicht naher eriautert zu werden. 

In der dem Fuhler 9 gegeniiberliegenden Wandung 16 der 
Fonnkavitat 6 ist ein zweiter Fuhler 17 in gleicher Weise angeord- 
net wie der Fuhler 9. Eine Lichtleitung 18 fuhrt vom Fuhler 17 
zum Lichtwellenempfanger 13. 

io Die vom Lichtwellensender 12 uber die Lichtleitung 11 zum 
Fuhler 9 gesendete Lichtwelle wird nur dann uber den Fuhler 17 
und die Lichtleitung 18 zum Lichtwellenempfanger 13 geleitet, 
wenn sich keine Formmasse in der Fonnkavitat 6 befindet . 
Sobald die Fliessfront der eingespritzten Formmasse die zwi- 

15 schen den beiden Fuhlern 9 und 17 liegende Lichtschranke 
erreicht, wird die Lichtwelle unterbrochen und dadurch in 
bekannter Weise ein elektrisches Signal ausgelost. Unterbleibt 
dieses Signal nach einer vorbestimmtern Zeitspanne oder wird es 
an einer anderen Messstelle zu fruh ausgelost, so ist dies ein 

20 Zeichen dafur , dass die Formmasse in der Fonnkavitat 6 , e ventu- 
ell aufgrund eines verstopften Kanals, noch nicht angekommen 
ist bzw. einer anderen Fonnkavitat 6 die Oberspritzung droht. 
Aufgrund der Lichtsignale, die in der Elektronik 14 in bekannter 
Weise verarbeitet und als elektrische Steuersignale an die 
Maschinensteuerung 15 weitergegeben werden, wird die 
Maschine automatisch gestoppt, um den Fehler beheben zu 
konnen. 

An den Enden der Fliesswege in der Form 1 sind ebenfalls 
Fuhlerpaare 7, 19 angeordnet, die ein Signal auslosen, wenn die 
Formkavitaten 6 vollstandig gefullt sind und die jeweilige Fliess- 
front die Lichtwelle am Ende ihres Fliessweges eneicht hat . In - 
gleicher Weise wird auch die yollstandige Entleerung der Form 1 
angezeigt , wenn beim Entformungsvorgang die Unterbrechung 
der Lichtwelle zwischen den Fuhlern 9 und 17 aufgehoben wird. 

In jeder der Formkavitaten 6 konnen mehrere Fuhlerpaare 9, 
17 angeordnet sein. Weitere Fuhlerpaare befinden sich im 
Angusskanal 4 und in den Verteilerkanalen 5. 

Ein anderes Ausfuhrungbeispiel der Erfindung ist in Fig. 2. 
dargestellt. Die beiden Fuhler 9 und 17 befinden sich in der 
40 Wandung 16 der Formkavitat 6 hinter dem Deckglas 10. Die 
Kontroll-Lichtwelle wird vom Lichtwellensender 12 uber die 
Lichdeitung 11 und den Fuhler 9 durch die Formkavitat 6 
hindurch auf die gegeniiberliegende Wandung 7 der Formkavitat 

6 pro jiziert. Die Wandung 7 reflektiert die Lichtwelle zum Fuhler 
45 17, von dem er uber die Lichtleitung 18 zum Empfanger 13 

gelangt. 

Die Fuhier9 und 17 konnen auchzu einem gemeinsamen 
Fuhlerelement zusammengefasst und in die Wandung 15 einge- 
setzt werden. Ferner kann an der gegeniiberliegenden Wandung 

50 7 ein Reflektor 19 angeordnet sein, der die Lichtwelle zum Fuhler 
17 reflektiert. Zum genauen Ausrichten der reflektierten Licht- 
welle ist der Reflektor 19 oder einer der Fuhler 9 oder 17 mit 
einer entsprechenden Schraglage relativ zur gegeniiberliegenden 
Wandung angeordnet. 

53 Die Funktion der Signalgebung ist die gleiche wie beim 
Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1. Das Signal wird ausgelost, 
wenn die Lichtwelle durch die Fliessfront der Formmasse unter- 
brochen wird und nicht mehr zum Lichtwellenempfanger 13 
gelangen kann. 

60 Je nach Charakteristik der zu verarbeitenden Formmasse 
wird fur die Erfassung der Fliessfront das Durchlichtverfahren 
nach Rg. 1 oder das Reflexionsverfahren nach Fig. 2 verwendet. 
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